























necesario  realizar un estudio exhaustivo de  los mismos. El objetivo de esta  investigación es determinar  los  factores  territoriales  relacionados  con  la  ubicación y
caracterización de  los vertederos  incontrolados mediante una metodología que contempla una  selección de variables para  la  recogida de  información,  trabajo de






The  study  of  illegal  landfills  in Andalusia  is  complicated  and  complex because  there  are  no  systematic  studies  and  comparable  information,  which  requires  a
thorough study of them. The objective of this research is to identify territorial factors related to location and characterization of illegal landfills using a methodology
for the selection of variables, data collection, field work with a representative sample (110  elements)  and  exploratory  and  factorial  statistics  analysis. The  results






explotación. Pero  las variables de  localización de  los vertederos (Antunes et al. 2001; Zamorano et al. 2006),  su explotación y  control  se  convierten  en  factores
claves por su impacto ambiental y por su influencia en la salud humana (El­Fadel et al. 1997).




distancia  temporal,  la  administración  estatal  ha  hecho  grandes  esfuerzos  desde  esa  fecha  para  adaptarse  a  la  normativa  europea  en  la  reducción  de  residuos








La  Comunidad Autónoma  tiene  competencia  exclusiva  en  prevención  ambiental  y  competencia  compartida  en  materia  de  medio  ambiente  en  relación  con  el
establecimiento y regulación de los instrumentos de planificación ambiental, así como la regulación sobre prevención y corrección de la generación de residuos  con
origen  y  destino  en Andalucía.  Le  corresponde  a  la  Consejería  entre  otras  competencias:  fomentar  la minimización  de  residuos,  su  reutilización  y  reciclaje,  y
valorización  de  los  mismos  previa  eliminación;  elaboración  de  programas  autonómicos  de  prevención  de  residuos  y  los  planes  de  gestión  de  residuos;  la
coordinación de actuaciones  que se desarrollen en materia de gestión de residuos, además de la colaboración con las administraciones locales para el ejercicio de las
competencias    de  gestión  de  residuos municipales;  y  el  registro,  vigilancia,  inspección  y  sanción  de  las  actividades  e  instalaciones  de  producción  de  residuos.
Además es la responsable directa de los residuos no municipales (comerciales, industriales y agrícolas)[1].
La recogida y  tratamiento de  los  residuos municipales[2], de acuerdo con el  régimen  local vigente  e    integrado por  la Carta Europea de  la Autonomía de  15 de
octubre de 1985, Ley 5/2010 de 11 de Junio de Autonomía Local (que sustituye a la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local) y la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, resuelven que es una competencia  tradicional de  los municipios, y que pueden prestar por sí solos o
agrupados  en  entidades  supramunicipales.  Esta  competencia  es  asumida  en  muchos  casos  por  las  Diputaciones,  realizándose  un  gran  esfuerzo  por  cumplir  la
normativa vigente.
Teniendo  en  cuenta,  que  la  estrategia  andaluza  de  sostenibilidad  urbana  (2007)  en materia  de  residuos  (siguiendo  las  directrices  europeas)  va  encaminada  a  la
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eliminación  del  vertedero  como  sistema  de  tratamiento,  la  dotación  de  otras  infraestructuras  de  tratamiento  se  convierten  en  la  pieza  clave  para  cumplir  dicho
objetivo. Es destacable las actuaciones realizadas entre 1994 y 2010 por la Junta de Andalucía y las administraciones locales para erradicar el vertido  incontrolado
mediante la adaptación de los vertederos existentes a la normativa en materia de vertidos, la construcción de vertederos controlados para los materiales de rechazo
(que  se generen en  las plantas de  clasificación y  compostaje),  cierre de  las  instalaciones de  incineración de  residuos  (sin  recuperación de  energía);  así  como de
aquellas que no respeten los niveles de emisión de contaminantes establecidos, y sellado y recuperación de los vertederos incontrolados existentes.






lugar  idóneo  para  convertirse  en  un  vertedero  incontrolado. A  ello  hay  que  sumar,  la  inexistencia  de  una  política  de  inspección  y  control  de  residuos  de  los
Ayuntamientos eficaz a efectos de impedir los vertidos incontrolados.
En este contexto, el estudio de los vertederos incontrolados en Andalucía es  complicado y complejo porque no hay información consistente (inventarios, bases de
datos,  estadísticas  oficiales,...).  Los  datos  disponibles  están muy  dispersos  tanto  desde  el  punto  de  vista  territorial  como  temporal;  no  son  homogéneos  ya  que
proceden  de  diferentes  investigaciones  realizadas  para  los  planes  de  gestión  de  residuos  (autonómicos  y  provinciales),  los  programas  de  sellado  de  vertederos
incontrolados  (provinciales  y municipales),  los  planes  de  ordenación  urbana  a  escala  local,  etc. La  propia Consejería  de Medioambiente,  órgano  competente  en




















posibilidad  de  almacenamiento  subterráneo,  opción  no  utilizada  para  residuos  urbanos.  Es  decir,  los  residuos  almacenados  deben  haber  sido  sometidos  a  un












Desde el punto de vista  legal, en España, el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se  regula  la eliminación de  residuos mediante depósito en
vertedero, supone la transposición de la Directiva 1999/31/CE del Consejo (en adelante, RD 1481/2001), y precisa tres tipos de vertederos (inertes biodegradables o
no, peligrosos y no peligrosos) e incluye medidas correctoras específicas para cada uno de ellos.





La  existencia  vertederos  ilegales  sigue  siendo  un  problema  en  los  países  avanzados  y  periféricos  de Europa;  diversos  estudios  realizados  en Alemania, Austria
(Allgair y Stegman 2006), Irlanda (Doak et al. 2007), Francia (Biotto et al. 2009), Italia (Silvestri y Omri 2008), Rumanía (Apostol et al. 2011), Serbia (Vasiljevic et






Entre  ellos destacan  los  factores naturales  (especialmente  los  lito­estructurales,  las  características  sísmicas y  la profundidad de  la  capa  freática),  los  ambientales












ilegales mediante  teledetección y  fotointerpretación  (fase  llevada a  cabo por  la  empresa Ambisat);  ii)  selección de variables  para  la  recogida de  información de
vertederos  incontrolados  (etapa  efectuada  por  los  autores  del  artículo);  iii)  trabajo  de  campo  para  recoger  información  y  validar  una muestra  representativa  de
vertederos  ilegales  que  fueron  identificados mediante  teledetección  y  fotointerpretación  (realizado  por  los  autores  del  artículo).  Información  que  a  su  vez  se  ha
completado con otras fuentes estadísticas oficiales y con entrevistas a responsables o gestores de residuos urbanos (llevado a cabo por los autores del artículo); y iv)
análisis  multivariante  y  determinación  de  los  factores  de  localización  y  caracterización  de  vertederos  incontrolados  (efectuado  igualmente  por  los  autores  del
artículo).
Identificación de vertederos ilegales mediante teledetección y fotointerpretación
Las  áreas  potenciales  de  albergar  vertederos  incontrolados  en Andalucía  fueron  previamente  identificadas mediante  análisis multitemporales  sobre  imágenes de








INSPIRE,  compartida  entre múltiples  administraciones  y  accesible  a  usuarios  e  integrada  en  las  infraestructuras  de  datos  espaciales  como  la  de Andalucía),  y
fotografía aérea. En cuanto a  las primeras, se ha trabajado con una cobertura de imágenes SPOT por año que completa Andalucía, desde 2006, a  través del Plan
Nacional de Teledetección  (PNT) con  la  información espectral contenida en 5 bandas: 1 banda pancromática y 4 bandas multiespectrales: verde,  rojo,  infrarrojo
cercano e infrarrojo medio. En cuanto a las fotografías aéreas empleadas, proceden del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea, PNOA que corresponden a vuelos
realizados entre 2004 y 2009.




































los  ayuntamientos,  consorcios  de  gestión  de  residuos,  diputaciones  provinciales  y  la  Consejería  de Medio Ambiente  de  la  Junta  de Andalucía  apenas  ofrecen
información que permita llevar a cabo este  tipo de estudios. Los escasos datos de  la existencia y  localización de  los vertederos  incontrolados provienen del Plan














En este mismo sentido,  las  referencias bibliográficas consultadas  recomiendan  incorporar multitud de variables para  identificar  los probables emplazamientos de
vertederos incontrolados ya que la determinación de su ubicación es, a menudo, un proceso difícil y complejo que requiere de muchos criterios y factores, que a su
vez, demandan grandes volúmenes de datos de diferente naturaleza: físicos, ambientales y/o ecológicos, económicos, sociopolíticos, etc. (Chang et al. 2008; Basnet
et al. 2001). De ahí que, en  la mayoría de  los  trabajos sobre vertederos sea necesario combinar múltiples técnicas de  tratamiento de datos que permitan  integrar
información territorial diversa, unas de naturaleza espacial, otras de carácter temático­geográfica que, además, proceden de diferentes fuentes (teledetección, SIG,
cartografía, bases de datos oficiales, trabajo de campo, entrevistas­encuestas, análisis estadísticos, etc.). Por ello, debido a la naturaleza multivariante que determinan
















































































































































Como se observa en el cuadro 2  la mayoría de  las variables que estimamos adecuadas   para el  estudio de  la  identificación,  localización y caracterización de  los
vertederos incontrolados en Andalucía no existen en fuentes indirectas de datos por lo que la opción fue obtener esta información de forma directa a través de trabajo
de campo.
Para  ello  se  hizo  necesario  calcular  una  muestra  representativa  de  los  vertederos  incontrolados  en  Andalucía  a  partir  la  distribución  provincial  de  dichos






































el  ámbito de  las Béticas  (sobre  todo Subbéticas  y  litoral mediterráneo  ­  81,8% de  ellos­)  permitiendo  esta  litología  la  filtración  de  aguas  (34,71%). El  resto  de













Reservas Naturales Concertadas, ZIC, Reservas de  la Biosfera, Sitios Ramsar, Geoparques).   Por  lo que se deduce que  la política medioambiental de  la Junta de
Andalucía así como la labor de la fiscalía de medio ambiente ha sido eficaz en la prevención y control de los vertederos incontrolados. 








áreas marginales    (donde  tampoco  existe mucho  control  por  parte  de  la  administración municipal  y  la  población  no  tiene  conciencia  ambiental)  situándose  en
determinados polígonos industriales y en solares sin edificar, en la mayoría de los casos no construidos por el impacto de la crisis inmobiliaria. Estos impactos tienen
más  significación  en  los municipios  de mayor  extensión  debido  a  que  tienen  una  deuda  económica mayor  y  no  les  es  posible  poner  en marcha  un  sistema  de
vigilancia continua. De hecho,  algunos de estos vertederos no  tienen actualmente  actividad alguna, pero  tampoco  se han  sellado o  eliminado,  lo  que muestra  la
inexistencia de una buena gestión ya sea por  las autoridades locales o por  la propia Junta de Andalucía en el caso de  vertidos de su competencia (RCD de obras
mayores, neumáticos fuera de uso, electrodomésticos, etc.).
Así,  los  factores político­administrativos  también concurren a  la hora de explicar  la  existencia o no de vertederos  incontrolados;  según  las entrevistas  realizadas
hemos  deducido  que  existe  una  descoordinación  entre  la  Junta  de  Andalucía  encargada  de  la  legislación  y  planificación  y  los  ayuntamientos  que  tiene  las



















sus  respectivas  ordenanzas  municipales.  Pero,  y  a  pesar  del  esfuerzo  realizado  a  nivel  autonómico,  provincial  y  municipal  por  la  mejora  de  la  gestión  y






















































Smc_agricul_2010 Número  de  sociedades  mercantiles  creadas  en  el  sector  agrario  en  elmunicipio 2010
Industria Establecimientos del sector industrial por municipio 2010
Servicios Establecimientos del sector de actividad servicios por municipio 2010
Est_f_2010 Establecimientos  del  sector  de  actividad  construcción  por  municipios2010
Fuente: Elaboración propia.
 







































































1 8,95 27,97 27,97
2 4,46 13,937 41,907
3 2,304 7,199 49,106
4 1,938 6,058 55,164
5 1,679 5,246 60,409
6 1,604 5,013 65,422
7 1,353 4,229 69,651
8 1,281 4,002 73,653
9 1,035 3,235 76,888
10 0,909 2,841 79,728
11 0,83 2,594 82,322
12 0,757 2,365 84,687
13 0,691 2,159 86,846
14 0,674 2,105 88,951
15 0,643 2,010 90,961
16 0,487 1,521 92,482
17 0,43 1,344 93,826
18 0,392 1,225 95,051
19 0,321 1,029 96,08
20 0,288 0,898 96,978
21 0,230 0,736 97,715
22 0,202 0,631 98,346
23 0,179 0,566 98,912
24 0,113 0,352 99,264
25 0,100 0,318 99,582
26 0,053 0,164 99,746
27 0,042 0,133 99,879
28 0,022 0,007 99,949
29 0,012 0,035 99,981
30 0,008 0,025 99,991
31 0,006 0,020 99.992
32 0,004 0,013 99,994
33 0,003 0,011 99,999










1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pob_2010 ,991                
Renta_08 ,987                
Servicios ,985                
Est_f_2010 ,983                
Cantidad ,978                
Ibi_valor_2009 ,977                
Industria ,951                
Ru_cant_2008 ,940                
Ext sup vert ,790                
Tpinspec ,764                
Smc_agricul_2010 ,590                
Cat_uso   ,919              
Cat_cultivo   ­,865              
Cat_clase   ,864              
Cat_finca   ,838              
D_viar     ,846            
D_cabec     ,754            
En_pnu     ­,708            
Res_rcd       ,811          
Res_ru       ,758          
Nº vert inc       ,720          
Ext_munic                 ,699          
En_visi         ,815        
Ac_grado         ,724        
Ac_ctrl         ,723        
D_auto           ,885      
D_indus           ,750      
Em_lito             ,877    
Em_geom             ,795    
D_ctra               ­,818  
D_verde               ,718  
D_cami               ,675  
D_urban                 ,799
D_rio                  ,734










cumplir  las  ordenanzas  municipales  sobre  la  materia,  apenas  existe  una  política  sancionadora  que  penalice  el  incumplimiento  de  la  normativa  vigente  y  los
ayuntamientos no han puesto en marcha una política preventiva.
Por otra parte, no existen estudios sistemáticos e  información homogénea sobre  la  localización y características de  los vertederos  incontrolados en Andalucía. Si
















otras  fuentes,  es  comenzar  con  un  análisis  exploratorio  y  aplicar,  posteriormente,  una  estadística  multivariante.  Ello  posibilita  comprender  la  estructura  y  la
intensidad  de  las  relaciones  entre  las  variables  de  diferente  naturaleza  (medio  físico,  entorno,  socioeconómicas,  etc.)  al  objeto  de  describir  y  caracterizar  los
vertederos incontrolados a través de la información suministrada por todos los ítems de forma simultánea (análisis factorial).





vertederos  incontrolados  en Andalucía  que  trasladado  a  un  sistema  de  información  geográfica  (SIG)  definen  la  ubicación  concreta  de  esas  áreas  a  partir  de  los
factores  previamente  hallados  (análisis  factorial).  De  esta  forma  el  SIG muestra  la  localización  de  las  áreas  susceptibles  de  ubicar  vertederos  incontrolados  en







La mayor parte de ellos se  trata de  residuos RCD, resultado de  la deficiente gestión que se ha hecho de este  tipo de  residuos hasta 2008, y especialmente
durante el periodo expansivo del sector de la construcción. La presencia (aunque en un porcentaje menor que los anteriores) de vertederos incontrolados de
“basuras” de  competencia municipal  (residuos municipales  de materia  orgánica  e  inertes  procedentes  de  obras menores)  en  las  afueras  de  los  núcleos  de
población nos delata las dificultades o el desinterés de los ayuntamientos por el control y la vigilancia de estos vertederos.
Gran parte  de  los  vertederos  ilegales  se  hallan  alejados  del  núcleo  urbano  situándose  en  suelo  rústico  (60,23%),  principalmente  en  zonas  de  uso  agrario
(60,23%), y sólo un 7,07% en terreno improductivo.
A escala municipal, existe correlación positiva entre el número de vertederos, la renta, la extensión del municipio y el tamaño demográfico en correspondencia
con  la  especialización  funcional del  territorio  andaluz. Las  ciudades medias  andaluzas del  litoral y/o de  ámbitos metropolitanos han experimentado en  las
últimas  décadas  un  gran  crecimiento  demográfico  y  económico  asociado  a  la  agricultura  intensiva,  el  sector  de  la  construcción,  turismo  o  la  industria  de
media­alta tecnología.
Por  lo  tanto,  las  conclusiones  del  análisis  exploratorio  y  del  trabajo  de  campo muestran  las  variables más  relacionadas  con  la  ubicación  de  los  vertederos  y  su
caracterización. El análisis factorial nos ha permitido avanzar más; de hecho a través de esta técnica hemos conocido la estructura de los datos y el peso de cada
grupo de las variables interrelacionadas o factores (9) a partir de la varianza total explicada (76,89%). Estos factores definen la estructura o peso de las variables  a la
hora de explicar  la distribución de  los vertederos  ilegales  en el  territorio andaluz a  escala  regional y  local  en base a  sus características    socioeconómicas y  a  la
concienciación ambiental de sus habitantes   y de sus  instituciones de gobierno (fact 2, 4 y 6). De esta  forma según el análisis factorial, el emplazamiento de  los
vertederos  ilegales  se  rige  a  escala  regional  por  criterios  socioeconómicos  fundamentalmente,  en  el  sentido  de  que  surgen  en  aquellos  espacios  altamente
urbanizados, de elevada renta, densamente poblados, dinámicos económicamente y asociados a la gran expansión que ha tenido  el poblamiento difuso  junto con el






vertederos  en  los  municipios  de Almería  y  Níjar)  está  en  función  de  las  desigualdades  sociales  y  el  nivel  de  concienciación    ambiental  de  los  ciudadanos  y

















alta,  se  percibe  por  parte  de  sus  habitantes  e  instituciones    una   mayor  concienciación  ambiental  inducida  por  el  interés  de mantener  el  valor  catastral  de  los
inmuebles, la calidad de vida y la imagen marca del municipio, por lo que apenas aparecen vertederos ilegales. Sin embargo en las zonas urbanas marginales, de los
municipios  límites  de  las  coronas metropolitanas,  se  da  una mayor  predisposición  a  la  aparición  de  vertederos  ilegales.    Por  lo  tanto  las  cuestiones  sociales  y
culturales favorecen  su aparición.  Por otra, todavía hoy, y a pesar de la implantación de políticas punitivas (sobre todo en los RCD), por parte de los ayuntamientos
se detecta permisividad a  la hora de aplicar  la  ley.   Por  el  contrario,  en países  como Alemania y  Japón,  los  ayuntamientos han  logrado    eliminar o disminuir  el
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Junta de Andalucía (2004): Estrategia Andaluza de Desarrollo Sostenible.
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